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Steuergerat und Beschleunigungssensorik 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Steuergerat bzw. einer Beschleunigungssensorik nach 
der Gattung der unabhangigen Patentanspruche. 

Aus DE 100 57 916 C2 ist ein Steuergerat zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln 
mit einem elektronischen Sicherheitsschalter bekannt, wobei der Sicherheitsschalter 
unabhangig von einem Prozessor Endstufen in Abhangigkeit von einem Signal einer 
Beschleunigungssensorik freigibt. Der Prozessor bestimmt in Abhangigkeit von diesem 
Signal, ob die Endstufen angesteuert werden und damit die Personenschutzmittel. Damit 
ist eine hardwareunabhangige Plausibilisierung und Redundanz gegeben. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Steuergerat bzw. die erfindungsgemafie Beschleunigungssensorik 
mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspruche haben demgegenuber den Vorteil, 
dass der Sicherheitsschalter nunmehr bereits das integrierte Beschleunigungssignal 
auswertet, da die Beschleunigungssensorik selbst das Beschleunigungssignal integriert. 
Dazu ist in der Beschleunigungssensorik vorteilhafter Weise ein Integrator vorhanden, 
der entweder einen oder mehrere Beschleunigungssignale, die die 
Beschleunigungssensorik erzeugt, integriert. Dies hat den Vorteil, dass beim Prozessor, 
also dem Mikrocontroller im Steuergerat, der Integrator entfallen kann und so dieser 
einfecher ausgefuhrt wird. AuBerdem kann der Sicherheitsschalter bereits das integrierte 
Beschleunigungssignal auswerten, womit eine bessere Auswertung gegenuber dem einen 
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Beschleunigungssignal moglich wird. Auch wird vermieden, dass beim 
Sicherheitsschalter selbst ein Integrator vorhanden ist, oder ein Filter, um eine Glattung 
des Beschleunigungssignals zu erzielen. Vor allem wird dadurch erreicht, dass die 
Plausibilitat fur einen moglichen Crash genauer festgestellt werden kann. Wird namlich 
das eine Beschleunigungssignal vom Sicherheitsschalter untersucht, mussen 
Schwellwerte, mit denen der Sicherheitsschalter das Signal vergleicht, moglichst hoch 
angesetzt werden, so dass kurzzeitige Beschleunigungsspitzen nicht zu einer Freigabe der 
Endstufen im Steuergerat fiihren. Beim integrierten Beschleunigungssignal hingegen ist 
es moglich, die Schwellwerte entsprechend niedriger zu setzen, um damit eine genauere 
Plausibilisierung zu erreichen, so dass auch bei Auslosefallen, die nicht so ein hohes 
Beschleunigungssignal mit sich bringen, es dennoch zu einer Freigabe der Endstufen 
kommt 

Durch die in den abhangigen AnsprQchen aufgefuhrten Mafinahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen der in den unabhangigen Patentanspriichen 
angegebenen Steuergerate und Beschleunigungssensorik moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass die Beschleunigungssensorik selbst einen Integrator 
aufweist und so in einem Gehause diese Vorverarbeitung mituntergebracht ist. Zusatzlich 
kann auch eine HochpaBfilterung vorgesehen sein, die entweder analog oder digital 
implementiert ist. Die HochpaBfilterung ist vorteilhafter Weise vorhanden, um eine 
mogliche Offsetdrift des Beschleunigungssensors zu kompensieren. Dazu kann 
beispielsweise ein HochpaBfilter erster Ordnung mit 1 bis 2 Hz nachgeschaltet sein. 
Insbesondere bei einer Schotterfahrt kann dies von Nutzen sein. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 ein Blockschaltbild des erfindungsgemaCen Steuergerats, 
Figur 2 ein erstes Blockschaltbild der Beschleunigungssensorik, 
Figur 3 ein zweites Blockschaltbild der Beschleunigungssensorik, 
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Figur 4 ein Signal-Zeit-Diagramm und 
Figur 5 ein weiteres Signal-Zeit-Diagramm. 

Beschreibung 

Die redundante Auswertung von Sensorsignalen in Airbagsteuergeraten wurde seit jeher 
betrieben, um eine hohe Sicherheit bei der Ansteuerung von Personenschutzmitteln wie 
Airbags, Gurtstraffern oder Uberrollbiigeln zu erreichen. Friiher wurden vornehmlich 
mechanische Schalter eingesetzt, die beispielsweise im Strompfad zu den Endstufen 
angeordnet waren und bei einer entsprechend hohen Beschleunigung diesen Strompfad 
durchgeschaltet haben. Zunehmend werden jedoch auch elektronische Sicherheitsschalter 
verwendet Diese elektronischen Sicherheitsschalter weisen elektronische Strukturen auf, 
die die Auswertung von Sensorsignalen ermoglichen. Diese elektronischen Strukturen 
sind daher einem Schaltwerk oder Rechenwerk sehr ahnlich. 

ErfindungsgemaB wird nun vorgeschlagen, dass die Beschleunigungssensoren bereits 
integrierte Beschleunigungssignale ausgeben und der Sicherheitsschalter dann parallel 
zum Prozessor diese integrierten Beschleunigungssignale auswertet. Damit wird dem 
Prozessor oder Mikrocontroller die aufwandige Funktion der Integration der 
Beschleunigungssignale erspart, so dass dieser einfacher gestaltet werden kann und der 
Sicherheitsschalter kann auf Grand der integrierten Beschleunigungssignale genauer die 
Sensorsignale auswerten, ob ein Crashfall vorliegt, oder nicht. 

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild das erfindungsgemaBe Steuergerat. Im Gehause 
des Steuergerats SG befindet sich ein Beschleunigungssensor S, der zumindest in 
Fahrzeuglangsrichtung die Beschleunigungen erfassen kann. Es ist moglich, dass der 
Beschleunigungssensor S auch in Fahrzeugquerrichtung Beschleunigungen erfassen kann. 
Dazu konnen Sensorelemente in Fahrzeuglangsrichtung und Fahrzeugquerrichtung oder 
winklig dazu empfindlich sein. Auch Sensoren, die in Fahrzeugvertikalrichtung 
beschleunigungsempfindlich sind, konnen verwendet werden. Diese konnten 
beispielsweise in der B- und/oder C-Saule zur Uberrollerkennung eingebaut sein. Der 
Sensor S ist uber einen Datenausgang mit einem Mikrocontroller jiC verbunden und 
einem elektronischen Sicherheitsschalter SCON. Der Mikrocontroller jiC empfangt iiber 
einen zweiten Dateneingang Signale von einem Schnittstellenbaustein IF. Uber einen 
Datenausgang ist der Mikrocontroller mit einem Endstufenbaustein FLIC verbunden. 
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Die Kommunikation zwischen den Bausteinen im Steuergerat SG und dem Prozessor jiC 
wird vorzugsweise tiber den sogenannten SPI (Serial Peripherial Interface Bus) 
durchgefuhrt Dieser Bus ist als Master-Slave-Bus organisiert, wobei der Mikrocontroller 
(iC der Master ist und die angeschlossenen Bausteine die Slaves. Die Signale vom 
Interfacebaustein IF gehen jedoch nicht nur an den Mikrocontroller jiC, sondern auch an 
einen zweiten Dateneingang des Sicherheitsschalters SCON. Der Sicherheitsschalter 
SCON ist uber einen Datenausgang mit dem Endstufenbaustein FLIC verbunden. An den 
Interfacebaustein IF ist aufierhalb des Steuergerats SG ein peripherer Sensor PAS 
angeschlossen. Beispielhaft ist hier nur ein einziger Baustein PAS dargestellt, es konnen 
jedoch weit mehr Bausteine im Fahrzeug eingebaut sein. Der Beschleunigungssensor 
PAS kann beispielsweise zur Seitenaufprallsensierung in der B-Saule angeordnet sein und 
auch als Upfrontsensor am Kiihlergrill. Der Einfachheit halber sind weitere Bausteine, die 
sich auch im Steuergerat SG befinden, aber fur die Beschreibung der Erfindung 
unwesentlich sind, nicht dargestellt. An den Endstufenbaustein FLIC sind dann die 
Zundkreise ftir die einzelnen Airbags und Gurtstraffer sowie Oberrollbttgel 
angeschlossen. 

Die Funktion ist die folgende: 

Uber die Sensoren S und PAS werden Beschleunigungen, die das Fahrzeug auf Grund 
eines Unfalls erfahrt, gemessen und diese Sensorsignale werden dann als integrierte 
Beschleunigungssignale von den Sensoren S und PAS ausgegeben. Die Sensorsignale 
von den Sensoren S und PAS werden jeweils von dem Prozessor fiC und dem 
Sicherheitsbaustein SCON unabhangig voneinander ausgewertet. Auf dem Prozessor \iC 
lauft ein komplexer Auslosealgorithmus, der anhand einer Signalanalyse bestimmt, ob 
und welche Riickhaltemittel ausgelost werden sollen. Parallel dazu wertet der 
Sicherheitsbaustein SCON die Sensorsignale mit einfachen, festen Schwellwerten aus. Es 
ist moglich, dass auch ein einfacher Algorithmus auf dem Sicherheitsbaustein SCON 
ablauft Weiterhin ist es moglich, dass der Sicherheitsbaustein SCON 
Watchdogfunktionen fur den Prozessor \iC ausfuhrt. Diese werden jedoch hier nicht 
dargestellt. Erfindungswesentlich ist nun, dass die Sensoren S und PAS integrierte 
Beschleunigungssignale bereits ausgeben, so dass der Prozessor \iC die Integration selbst 
nicht durchfuhren muss und der Sicherheitsbaustein SCON den Schwellwertvergleich 
anhand dieser integrierten Beschleunigungssignale durchfuhren kann und damit genauer 
eine Plausibilisierung einer Ausldseentscheidung durch den Prozessor \iC durchfuhren 


-5- 


R. 307055 


kann. Erkennt der Sicherheitsbaustein SCON diesen Auslosefall, dann gibt er den 
Endstufenbaustein FLIC frei, so dass dann bei einem Feuerbefehl des Prozessors \iC die 
Endstufen durchgeschaltet werden konnen und der Zundstrom in die Zundkreise flieBen 
kann. 

Figur 2 erlautert in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel den inneren Aufbau der Sensoren S 
oder PAS. Das Sensorelement 20 gibt Signale an einen Verstarker 21 aus, der diese 
verstarkt. Bei dem Sensorelement 20 kann es sich beispielsweise urn eine Membran oder 
eine Fingerstruktur handeln. Es sind jedoch auch andere Konzepte zur Erfassung der 
Beschleunigung moglich. Das verstarkte Sensorsignal wird dann vom Verstarker 21 an 
einen Analog-Digital- Wandler 22 ausgegeben. Der Analog-Digital-Wandler ffihrt eine 
Digitalisierung des Sensorsignals durch. Dieses wird dann im Baustein 23 digital 
integriert. Im Baustein 24 erfolgt dann eine elektronische Hochpafifilterung. Diese 
Hochpafifilterung ist notwendig, um eine mogliche Offsetdrift des Sensors zu 
kompensieren. Die Offsetdrift des Sensors konnte namlich bei Fehlen eines solchen 
Hochpasses zu einem Auslosesignal fiihren, ohne dass ein Auslosefall vorliegt. 

Figur 3 erlautert in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel den inneren Aufbau der 
erflndungsgemaBen Sensoren S und PAS. Ein Sensorelement 30, das dem Sensorelement 
20 entspricht, ist an einen Verstarker 3 1 angeschlossen, der wiederum dem Verstarker 21 
entspricht. Das verstarkte Ausgangssignal des Verstarkers 3 1 wird durch einen Integrator 
32 analog integriert und dann in einem HochpaBfilter 33 durch einen analogen 
HochpaBfilter gefiltert, um die Offsetdrift zu eliminieren. Das so bearbeitete Signal wird 
dann in einem Analog-Digital-Wandler 34 digitalisiert, so dass es dann von den Sensoren 
S bzw. PAS direkt ausgegeben werden kann und von dem Prozessor \xC und dem 
Sicherheitsschalter SCON ausgewertet werden kann. Weitere Mischformen zwischen den 
Beispielen aus den Figuren 2 und 3 sind moglich. 

Figur 4 erlautert in einem ersten Signal-Zeit-Diagramm das Sensorsignal der Sensoren S 
bzw. PAS bei einem Fahrcrash. Auf der Abszisse ist die Zeit dargestellt und auf der 
Ordinate das Signal in willkiirlichen Einheiten. Es handelt sich hier um einen 30-km/h- 
Pfahlcrash. Die Kurve 40 stellt das integrierte Beschleunigungssignal dar, wahrend die 
Kurve 41 das abgeleitete integrierte Signal ist und die Kurve 42 das urspningliche 
Beschleunigungssignal, das jedoch durch einen 360Hz 3 Pole Besselfilter gefiltert wurde. 
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Das ursprungliche Sensorsignal 42 wird also mit dem 360Hz-TiefpaB gefiltert und mit 
2kHz abgetastet. Die Werte werden anschlieBend addiert und mit 2Hz hochpaBgefiltert 
Das Signal wird dann mit einer Auflosung von ± 480 LSB (10 Bit) iibertragen. Der 
Mikrocontroller \xC hat dann intern die Moglichkeit, auf das direkte 
Beschleunigungssignal durch einfache Differenzbildung, das ist das Signal 41, 
zuriickzugreifen. Das integrierte Sensorsignal 40 wurde je nach Schwellwert bei 100 bis 
200 LSB ca. 7 bis 9 ms oder 2 bis 5 ms nach Auftreten der Beschleunigung zu einer 
Auflosung ffihren. Das ursprttngliche Sensorsignal kann recht gut rekonstruiert werden, 
zumindest in dem Ausloserelevanten Teil des Signals. Danach fiihrt die HochpaBfilterung 
zu einem leichten Offsetversatz. Die HochpaBfilterung ist notwendig, um leichte 
Offsetdriften von Sensoren wegzufiltern. Anhand einer Schotterfahrt wurde die 
HochpaBfilterung uberpriift. Figur 5 zeigt das Ergebnis. Auch hier ist ein Signal-Zeit- 
Diagramm dargestellt, wobei wiederum auf der Abszisse die Zeit und auf der Ordinate 
willkurliche Einheiten fur das Signal angegeben sind. Die Kurve 50 zeigt das integrierte 
Beschleunigungssignal ohne eine HochpaBfilterung, die Kurve 51 das integrierte Signal 
mit HochpaBfilterung und die Kurve 52 das Beschleunigungssignal nach der 
TiefpaBfilterung. Die Kurve 50 zeigt, dass ohne HochpaBfilterung ausloserelevante 
Signale auf Grand der Nichtbeachtung der Offsetdrift des Sensors erzeugt wttrden, 
wahrend mit HochpaBfilterung auch bei dieser Schotterfahrt keine ausloserelevanten 
Signale erzeugt werden. 
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Anspruche 

1 . Steuergerat (SG) zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln mit einem 
elektronischen Sicherheitsschalter (SCON), der unabhangig von einem Prozessor 
(^iC) Endstufen (FLIC) in Abhangigkeit von einem Signal einer 
Beschleunigungssensorik (S, PAS) freigibt, wobei der Prozessor (jiC) in 
Abhangigkeit von dem Signal die Endstufen (FLIC) ansteuert, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sicherheitsschalter (SCON) ein integriertes 
Beschleunigungssignal als das Signal auswertet. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beschleunigungssensorik (S, PAS) einen Integrator zur Integration des 
Beschleunigungssignals aufweist. 

5. Steuergerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Filterung 
des integrierten Beschleunigungssignals ein HochpaBfilter (24, 33) vorgesehen ist. 

1. Beschleunigungssensorik mit einem Gehause, wobei in dem Gehause ein Integrator 
(23, 32) zur Integration eines Beschleunigungssignals vorgesehen ist. 

i. Beschleunigungssensorik nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Filterung des Beschleunigungssignals ein HochpaBfilter (24, 33) vorgesehen ist. 
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Steuergerat und Beschleunigungssensorik 
Zusammenfassung 

Es wird ein Steuergerat bzw. eine Beschleunigungssensorik vorgeschlagen, wobei das 
Steuergerat einen elektronischen Sicherheitsschalter aufweist, der unabhangig von einem 
Prozessor Endstufen zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln in Abhangigkeit von 
einem Signal einer Beschleunigungssensorik freigibt und der Prozessor in Abhangigkeit 
von dem Signal die Endstufen ansteuert. Der Sicherheitsschalter wertet ein integriertes 
Beschleunigungssignal aus. 


(Figur 1) 
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